Технические науки 








УДК 502.56/.568 
И.А. ИВАНОВА 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ 
ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Состояние рабочей зоны в цехах литейного производства в значительной степени определяется количеством 
источников выделения вредных веществ производственного оборудования и состоянием средств очистки 
воздуха. Осуществление организованных выбросов в атмосферу производится низкими трубами, неоргани- 
зованных -— через венткамеры системы вытяжной вентиляции. Количество выбросов и их токсичность опре- 
деляют класс предприятия как источника загрязнения атмосферы. В работе на основании анализа сущест- 
вующих методов оценки влияния выбросов на атмосферу разработан аналитический метод определения ко- 
эффициента экологического риска. 
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Введение. Степень загрязнения атмосферного воздуха в зоне работы операторов и на террито- 
рии предприятия в значительной степени зависит от технического состояния пылеулавливающего 
оборудовании, его эффективности и качества проведения регламентных работ. В инфраструктуру 
литейного производства входят плавильные агрегаты, шихтовый двор, участки складирования и 
транспортировки сыпучих материалов, приготовления формовочных и стержневых смесей, розли- 
ва металла, дробления, помола, сушки, выбивки форм и стержней, пескоструйной и дробеструй- 
ной очистки отливок и их галтовки. 

При плавке чугуна кроме пыли выделяется значительное количество оксидов углерода, а 
также сернистый ангидрид, углеводороды, оксид азота. В индукционных печах при плавке алю- 
миния выделяется помимо вышеуказанных ингредиентов хлор и фтористый водород. Литейное 
производство характеризуется газовыделением при воздействии теплоты жидкого металла на 
формовочные смеси. В зависимости от вида компонентов формовочных смесей из них может вы- 
деляться бензол, фенол, формальдегид, фуран, цианид, аммиак, а также другие токсические 
вещества [1]. 

В связи с наличием в цеху источников тепла на распределение загрязняющих веществ 
оказывает влияние конвекция [2]. 

Постановка задачи. В литейных цехах выделяется значительное количество пыли. Качество 
атмосферного воздуха в рабочей зоне литейного цеха зависит от концентраций вредных веществ 
и их токсичности. Эффективность существующих средств очистки выбросов не обеспечивает вы- 
полнение требований гигиенических норм. Предварительные экспериментальные и расчетные 
данные показывают многократное превышение максимальных приземных концентраций над пре- 
дельно допустимыми (до 20 раз). При штучном производстве это носит кратковременный харак- 
тер, однако при серийном степень экологического риска значительно увеличивается. В работе 
ставили задачу проанализировать существующие методы оценки влияния выбросов в атмосферу 
и предложить свой метод оценки определения коэффициента экологического риска. 

Методы оценки. Оценка экологической опасности производственных объектов на промплощад- 
ках предприятий в отношении приземной атмосферы может определяться по зависимости [3] 


д 
О, =У А, М,, (1) 
1=1 
где И - число ингредиентов загрязняющих веществ; А, - коэффициент опасности 1-го вещества, 
усл. ед.; М ‚ - масса г-го вещества, поступающего в атмосферу от всех г источников 
;-го производственного объекта, тыс.т. 
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Коэффициент опасности :-го вещества А, определяется по формуле 


1 


А, = м ‚ усл. ед., 


1 


(2) 


где С, - лимитирующая концентрация г-го вещества в организме человека вследствие дыхания, 


ПП - поправка на рассеивание :-го вещества в приземной атмосфере (без размерности) 


1 


(табл.1); ТТ, 
тах (табл.2); [1 


3 


- поправка на вероятность накопления :-го вещества в природных компонен- 


- поправка на воздействие :-го вещества на различные реципиенты (табл.З3). 


Таблица 1 


Значения поправок на рассеивание загрязнителей в приземной атмосфере П! 





Виды загрязнителей 


Усредненные значения поправок 





Твердые аэрозоли и выбросы автотранспорта 


5,0 








Газообразные загрязнители 





1,5 





Таблица 2 


Значения поправок на вероятность накопления загрязнителей в природных компонентах среды п? 





Виды загрязнителей 


Усредненные значения поправок 





Металлы и оксиды ванадия, марганца, кобальта, никеля, хрома, цинка, 














мышьяка, серебра, кадмия, сурьмы, олова, платины, ртути, свинца, урана 70 
Металлы и оксиды натрия, магния, калия, кальция, железа, стронция, 

молибдена, бария, висмута, кремния, бериллия, других твердых компо- 20 
нентов, полициклических ароматических углеводородов (ПАУ), включая ' 

бенз(а)пирен 

Прочие (газообразные, кислоты, щелочи в аэрозолях и т.д.) 1,0 





Таблица 3 


Значения поправок воздействий загрязнителей на различные реципиенты Пз 





Виды загрязнителей 


Усредненные значения поправок 





Испаряющиеся легко диссоциирующиеся кислоты и щелочи (фтористый 
водород, соляная, серная кислоты и т.п.), молекулярный фтор, хлор, сер- 

















нистый газ, сероводород 29 

Окислы азота, сероуглерод, озон, растворимые неорганические соедине- 15 

ния фтора ' 

Органические пыли (без ПАУ), древесная пыль, нетоксичные металлы, их 

окислы, альдегиды, аммиак, неорганические соединения кремния, плохо 1,2 

растворимые соединения фтора 

Токсичные металлы, их окислы, легкие углеводороды, окиси углерода и 10 
$ 


прочие загрязнители 





Суммарная величина массы загрязняющих веществ М определяется массами выбросов 
ингредиентов загрязнений имеющимися в данном производственном объекте источниками: 


М=МА+М)Ь,, 


(3) 


где М, - масса выбросов от организованных стационарных источников, тыс. т.; М. - масса вы- 
бросов от неорганизованных стационарных источников, тыс. т.; И - поправочный коэффици- 
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ент малой высоты источников выбросов, увеличивающий опасность загрязнения (экспертно 
определенная величина коэффициента |:=1,4, для стационарно организованных источни- 
ков Н›= 1,0). 
По формуле (2) был рассчитан коэффициент опасности нетоксической пыли. Он равен 
3000. 
В работе [4] предлагается оценка категории экологической опасности предприятия Кэт ПО 
четырем классам. Коэффициент экологической опасности предприятия, определяется по формуле 


Ш 
Коои = У (м, /Спдк,)" , (4) 
= 
где М; — масса загрязняющего вещества, т/год; Слдк =С /ПДК,.- концентрация загрязняющего 
вещества в долях ПДК,.; а, - коэффициент, учитывающий класс опасности 1-го вещества: 
а. = 1,7 - 1-й класс опасности; а› = 1,3 - 2-й класс опасности; аз = 1 — 3-й класс опасности; 
а. = 0,9 — 4-й класс опасности; Кэт > 10° — соответствует предприятиям, наиболее активно 
загрязняющим атмосферу, 1-й категории; К>10“-10° — 2-й категории, К" > 103-10* — 3-й 
категории, Кот <103 - 4-Й категории. 
Сравнение методов расчета параметров экологической опасности по зависимостям (1) и 
(4) показывает значительное расхождение результатов (на несколько порядков). Оценка пара- 
метра П, по работе [4] категории предприятия как загрязнителя атмосферы является менее фор- 
мальной, более точно характеризующей степень воздействия предприятия на загрязнение атмо- 
сферы. 
При определении параметра П для каждого / -го вещества и каждого источника / рассчи- 
тывают значения требуемого потребления воздуха ТПВ, м3/с, и параметра А по следующим фор- 
мулам: 


ТПВ„ =10°М ‚/ПДК,, (5) 


К, =: О, р С .103 р (6) 
Н а р , ПАК, 
где М,-— масса вещества, выбрасываемого источником в одну секунду, г/с; ПДК; -предельно до- 
пустимая концентрация вещества, мг/м?; О;— диаметр устья источника, если устье источника 
не круглое, то за 0; принимают его наибольший размер, м; Н;- высота источника над уров- 
нем земли, м; С„- концентрация вещества в устье источника, г/м?. 
При 0;>0,5 Н; выражение Бу/( Н; + 0;) принимают равным единице. 
Значение параметра /Т, м/с, для каждого вещества определяют по следующей формуле: 





Ш 
ПЕ У ТИВ В (7) 
= 
где п- количество источников на предприятии, выбрасывающем одноименные вещества. 
Нами предлагается производить оценку категории предприятия как загрязнителя атмо- 


сферы на основе коэффициента экологического риска. Учтя, что М = С „'Ч;, Где а; - объем 


выбрасываемого газа, мЗ/с, и подставив формулы (5) и (6) в формулу (7), получим коэффициент 
экологического риска Ко»: 
в... © 


Ш . . п 
Ка, я 0 Са: (8) 
"я ПДК, -(Н,+р) я Н,+Б, ПДК, _ 
Полученная нами аналитическая зависимость позволяет рассчитать параметр, в комплексе 
характеризующий геометрию источника выброса, мощность и токсичность выброса [5]. 
Результаты расчетов и их обсуждение. На основании расчетов коэффициента эколо- 
гического риска с использованием [6] установлено, что литейный цех является загрязнителем 
атмосферы третьей категории. Полученные по экспериментальным данным средние значения 
К„›=6.10°. Оценка производилась по ПДК=2 мг/м? для участков выбивки решеток и пескоструйно- 
го участка литейного цеха, имеющих общий выброс. 
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Выводы. Анализ методов определения экологической опасности показывает, что использование 
зависимостей (1) и (4) дает весьма приближенную оценку, так как при этом используется стати- 
стика годовых выбросов, в отличие от предлагаемой в данной работе модели, где используются 
данные по секундным выбросам. Это обстоятельство является особенно важным при неритмичной 
работе предприятия, что характерно для современного производства в России, например, в слу- 
чае штучного производства вместо серийного. 
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Г.А. ТУАМОУА 
ОЕТЕВМТМАТТОМ ОЕ ТНЕ РОУМОКУ ЕМУТКОММЕМТАЕ ТНКВЕАТ СОЕРЕТСТЕМТ 


Тре $афе оЁ {Ле могКтд агеа т {Пе Гоупагу эесЧоп$ 15 деегттей ргедоттапЧу Бу {Не питьЬег оЁ 
ро|икапЕ зоцгсе$ апа {Пе $а{е оЁ аи цеаптд демсез. ОгдаттеЯ ро!\апЕ етт5$оп$ т {Не антозрйеге 
аге итретегцеа Бу |о\! ррез, ипогдапме роЙщапЕ ет!з$юп5 аге итрететеа гоцдй уепаНоп 
сПатБег$ оЁ ехНацзЕ уепаНоп эу$ет. ТПе еп5$юп атоцп 5 апа {Пе {юх!сКу деегтте {Не саедо- 
Гу оЕап ещегрисе а$ {Ле антозрйеге роЙийоп зоигсе. Ап апа!уЧса! те од оЁ а®егттаНоп о! есо|од- 
са! ик сое йвйаеге 15 деуеюре4 оп Пе Ба$5 о ауайае теод$ Гог ебтаНоп оЁ еп55юп$ еНесЁ оп 
{Пе абтозрйеге. 

Кеумгога$: мота 7топе, Гоипагу епдтеейпд, есоюдса! п$К соейаептЕ роЙиНоп зоигсез, {ожеску, 
ромаег, ргодисИмКу. 
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